Tentamen i Mekanik for F, del B
Mandagen 12 januari 2004, 8.45-12.45, V-huset
Examinator och jour: Martin Cederwall, tel. 7723181, 0733-500886

Tillatna hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, kalkylator i fickformat, samt en egenhandigt
skriven A4-sida med valfritt innehall.

Alla svar, utom pa fraga 1, skall motiveras, inforda storheter forklaras liksom val av metoder.
Erhallna svar skall i forekommande fall analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Aven
skisserade losningar kan ge delpoang. Skriv och rita tydligt! Maximal total poang ar 60. For
betyg 3, 4 och 5 kravs 30, 40 respektive 50 poang. Lycka till!

1. Ange vilka av foljande pastaenden som ar sanna respektive falska! (12 poang, dvs.
2 poang for varje korrekt svar utover 6)

En viskds dampkraft ar konservativ exakt da dampningen ar kritisk.

Tidvattenkrafter kan sagas bero pa att gravitationsfaltet inte ar konstant,
och att de olika delarna av en (stel) kropp darfor inte samtidigt kan vara i
fritt fall.

Rorelsemangden ar alltid bevarad, och darfor ar rorelseekvationen for en
kropp vars massa inte ar konstant (dm/dt)v+m(dv/dt)=0 ("raketekvationen").

Energin ar alltid bevarad, och narvaron av en "icke-konservativ" kraft ar ett
uttryck for att energi omvandlas till former som inte kan hanteras i
Newtonsk mekanik.

Rorelsemangdsmomentet ar alltid bevarat.

Om en kropp i nagot (ortogonalt) koordinatsystem har samtliga
deviationsmoment noll galler detta i alla system.

Om en kropp i nagot (ortogonalt) koordinatsystem har samtliga
deviationsmoment noll och de tre troghetsmomenten lika galler detta i alla
system.

Hela jordens befolkning skulle fa plats staende pa Gotland.

En leksakssnurra, som utfor reguljar precessionsrorelse under inverkan av
tyngdkraften, precesserar langsammare pa manen an pa jorden.

Alla ekvationer som styr tvadimensionell rotationsrorelse (rorelseekvation,
uttryck for energi etc.) ar helt analoga med ekvationerna for endimensionell
translationsrorelse.

Om man jamfor oscillationsfrekvensen for en massa fast via en fjader i en
vagg med den for samma situation dar den fasta vaggen ar ersatt med en
tung kropp, ar den senare hogre an den forra.

Om tva huvudtroghetsmoment ar lika, ar ocksa varje axel i det plan som
spanns av motsvarande huvudtroghetsaxlar en huvudtroghetsaxel med
samma huvudtroghetsmoment.

2. En cylindrisk kropp med densitet lagre an vattens flyter sa att axeln ar vertikal.
a. Bestam jamvikislaget i vertikalled.
b. Antag att vattenflodet da cylindern ror sig uppat och nedat ar sadant att vattnets
rorelseenergi ar forsumbar jamfort med cylinderns. Visa att cylindern under dessa
forutsattningar utfor harmonisk svangningsrorelse i vertikalled och bestam
svangningarnas vinkelfrekvens.
c. Om det tidigare antagandet inte ar riktigt, och man modellerar den dissipativa
kraften som en liten konstant b ganger hastigheten, bestam den typiska tidsskalan
for dissipation. Vad exakt menas med att b ar "liten"?
(Alla svar skall uttryckas i termer av kroppens och
vattnets densiteter samt kroppens dimensioner.) (16

poang)

3. En snoplog rojer en vag med nyfallen snd. Snon ar 50

cm djup och har en densitet pa 150 kg/m3. Plogbilen
ser ut som skissat i figuren till hdger och vager 4 ton.
Bredden pa skoveln framtill ar 2.5 m. Snon som

lamnar skoveln at hoger kan antas ha samma | |
hastighet som plogen.
a. Om plogbilen aker med den konstanta farten 10 1 1
m/s, vilken effekt behdver motorn utveckla (dvriga

forluster bortraknade)?



b. Om motorn plotsligt slutar driva, hur lat hinner plogbilen innan dess fart har
sjunkit till halften (om man forsummar rullfriktion, luftmotstand etc.)?

c. Anser du att antagandet att andra dissipativa krafter ar sma i jamforelse ar
rimligt? (12 poang)

1 4. En rymdstation ar formad som en smal
torus ("doughnut") enligt figuren. Dess
radie ar 100 m och dess massa 20
kiloton. Massan i driga delar av
rymdstationen ar forsumbar. Stationen
roterar kring sin symmetriaxel sa att den
upplevda gravitationsaccelerationen vid
periferin skall vara 0.75 g. Vid ett tillfalle skjuts en rymdfarkost ut fran torusen i en
riktning parallell med rotationsaxeln, vilket astadkommer en impuls i motsatt riktning
av storleken 10 kNs. Beskriv rymdstationens rotationsrorelse darefter i termer av
spinn och precession! (20 poang)



